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北陸の気候と鉄筋コンクリート




























図 1 は 1996年版理科年表にもとづいて，国内10都市(福井，新潟，札幌，仙台，東京，名古屋，大
阪，高知，鹿児島)の日最高気温， 日 最低気温の平年値，月別平年降水量， 月別平年相対湿度 (いず
れも 1961年から 1990年までの平均値)を図示したものである 。
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したことがある 。 その結果によると，概して， 冬期季節風に面する北側，西側の損傷が他の面より著
しいと 言 う特徴を示している 。 これは冬期に恒常的な北西の季節風に吹ききらされる建物では風上側
がかなりの温度低下と悶水の浸透をきた し， コンクリ ー ト や仕上げモルタルの凍結を招くことに原因
があると考えられた。 特に海岸地帯や山間部の風の強い場所ではその危険が大きい。 その典型的な一
例を示しておこう [2J 。 図 2 は昭和45年に完成した能登半島の学校である 。 校舎は南北60m，東西9.6m
の鉄筋コンクリー ト 3 階建てである 。 校舎の北西方向には，低い山が両側にあ っ て，冬の風はこの山
によ っ て，吹き集められて，校舎にまともに吹き付ける地形となっ ている 。 図 3 に気象条件と直接関
係があると思われるひび割れを示した。 すなわち，建物の西側全面に分布する不規則なノマターンのひ
びわれである 。
このひび割れはモルタル及びコンクリー ト の乾燥収縮に加えて， 凍結融解等激しい気象条件が重な
っ たことによるものとみなされる 。 ちなみに 3 階の躯体コンク リ ー・ト打ち込みは 12月 5 日であった。
建物西面は寒冷期に施工後，雨， 雪の吹き 付け， 寒風の吹き さらし等過酷な条件に置かれている。南
面と東面ではこの種のひびわれは殆ど見られない。




図 2 校舎平面図 図 3 校舎西面のひび割れ
今後ますます鉄筋コ ン ク リ ー 卜 造が気象条件の厳しいところへも普及してゆくことを考えると，こ
の点は一層重要となっ てこよう 。











卜に凍結を招いものと考えられる。通常の露出 コン ク リートの凍害




































げておく [4J。建物の東と南は山である 。 西方14-16m'こ防波堤
があり，その先は日本海であって，海からの波しぶきを受け





だしいものはボロボロに腐食している。概してかぶりコンク 写真 2 梁主筋定着部の腐食
リー卜の薄い部分の損傷が著しい。 西面の壁(かぶりコンクリート厚は約2.5cm) では直径 9 mmの鉄筋
は一部の縦筋を除いて壁全面にわたって腐食し，多くは有効直径が5.8-7.8mmに細っていた。
また，柱筋にも腐食が進行し，主筋 (19mm) の有効径は 17.4-18.8mm'こ，帯筋 (9 mm) は5.7-7.9mmに減
少していた(写真 2 参照)。これと同様の損傷は北面にも認められるがその程度は軽微で、ある。かぶり




側の壁では塩分量は表面付近で0.32%，鉄筋付近で0.11% (対モルタノレ)を示した 。 これら塩分量の
多少は建物の損傷程度と傾向が一致しており，損傷は塩害に因るものと考えられた。
施工当時，コンクリートを納入したレデーミクストコンクリート工場では海砂を全く使用していな
か っ たので， ]ASS 5の塩分限度の10- 4 倍にのぽるこれらの塩分は竣工後に外部より浸透蓄積した
ものとみなされる。
次の例は海岸からの距離250mに位置する材齢45年の小学校体育館である。外装は柱と桁は洗い出し
仕上げ，壁はモルタル塗りにエマルジョン吹き付けである 。 壁の内装はモルタルペンキ塗りである 。
損傷の著しいのは大多数の柱外面に生じている縦方向のひび割れである。かぶりコンクリートが剥落
寸前のものも見受けられる 。 ひび割れ幅の最大は 10mmに達している(写真 3 ，写真 4 参照) 。 写真 4 の
部分をはつってみると，かぶりコンクリートは容易に剥離し， 4 本の柱主筋(直径22mm) はいずれも
腐食，表面 1 -2 mm厚は木炭状にボロボロになっている 。 帯筋には腐食消滅している部分も見られる




コンクリートの塩分分析の結果，外側表面部分の塩分量は 0 . 06-0.41%，平均0.17% (対モルタノレ)
に及ぶことが明かとなっ た 。 この値は別途行なったコンクリートの調合分析の結果を参考に，砂に対
写真 3 柱のひび割れ 写真 4 柱のひび割れ 写真 5 柱の主筋及び帯筋の腐食
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図 5 壁内部の塩分景分布(対モルタル%)である [6 ， 7J。壁から水平方向にコアを抜取り，輪切りに
して，その各片のモルタル部分を微粉砕し，蒸留水で溶解塩分を抽出，硫シアン酸滴定法で、NaCl を求
めたものである。図 5 に塩分量の分布を示す。いずれのコアでも壁厚中央部では塩分は検出されず，
屋内，屋外とも壁表面に近いほ ど塩分量は大きくなっており ，これらの塩分は壁両面より 浸透蓄積し
たものであることを示している。鉄筋に対するコンクリートのかぶり厚を30mm と想定すると，その位




集する方法がある。筆者は塩分のきめ細かい地域分布と ， 計測の迅速性を狙いとして， 海岸地域に多
い黒松の樹皮の塩分を分析する方法 [8J や多数のモルタル試験片を暴露し ， これに浸透する塩分を分
析する方法 [9J を試みた。その結果によると， 1 ) 付着蓄積あるいは浸透する塩分量は季節によって
異なり， 北陸では冬季に多いこと， 2) 海岸からの距離が大きくなるほど塩分は減少し，両者の関係
はバラツキがかなりあるものの，両対数グラフ上ではおおよそ直線的傾向があること， 3) 海岸から
の距離と塩分量との関係において，中には極端に塩分量の多いものや少ないものがあり，地形や風向







石川県小松地区と福井県三園地区に数カ所づ、つ暴露し ， 1 年，
2 年及び 4 年経過後に回収，試験体内の塩分を分析した
[10J 。 拡散方程式を用いた解析によ って得られた結果の一つ
は，海からの距離と鉄筋想定位置(例えば 3 cm) における塩
分量が許容限度に達する年数の関係は図 6 のように表される
ことで、ある。
これにもとづけばコンク リ ー トの水セメント比が55% より
大きいときには海からの距離500m地点では20年に満たない














































対策としては， 1) 塩分の浸透を遮断する仕上げを施す， 2) コンクリートの水セメント比を小き




北陸の降雪の特徴は豪雪，いわゆる"ドカ雪"であるとされる 。 図 6 は記録的豪雪となった昭和 2
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北陸の気候的特徴を視野において，鉄筋コンクリ ー トの施工， 雪害に対する構造的有利性，収縮や
凍害，そして塩害について述べた。 凍害は山間地など気象条件の厳しい地域，塩害は海浜地域におい
て注意すべき事項である。これから鉄筋コンクリ ー ト が厳しい環境条件の地域に普及するにあたって
は，その耐久性の向上に，設計や施工面で充分な注意が払われることを望みたい。
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